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こ こ姶,A・ は ・・iversalfun・ ・i・nσ(z,y)2'を 用 いて表 わす ・ とが で き,例 えば,
分*〈y)=o(倉 ⑦,1+δ"1y)




こ こ で,ft(n+1),父(n+1)はそ れ ぞ れ,X(・+1)(t)の ・・(・ ・+・)耽.、 齢 と ・・(・ ・+・)μ。+1
成 分 を外挿 して えられ る函数 で ある。㈱は位相まで含んだextensiveな 関係式で あるが,実
験では絶対 値が問題 となる。そ こで,上 記2種 の成分の絶対値の2乗Erheこ つ き平均 した もの
の比率 をφn+1(Y)と お くと,こ れは次の よ うな函数 とな ることが導 かれ る。(n》1)
φ。+、⑦=μ 一2y(0≦y≦1),μ ―2(1≦y≦y。)
こ こで μ2=20.963… はNauenberg-Rudnickの定数 で あ る。 またy。=δ/(δ 一1)=1.272
… はr
。に対 応 す るyの 値 で あ る。 上 の結 果 は,2変 数 の強制 振 動 子 系 の数値 計算 か らえ た結
果 をよ く説 明 して い る。 こ うして,フ ー リエ成 分 の比率 は,良 い精 度 で,製1に 従 うパ ラ メ
ー ター 依存 を持 つ こ とが わか った。 この結 果 を使 う と,γ 。に あ る程 度 以 上近 い任 意 の γに対




Hamilton系 の カ オス と解 の複 素t平 面 上 の特 異 点
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一般 に力学系,特 にHamilton系 が与え られた時それ が積分 可能で あるか否 がを有限 の手
続 きで判定す るcriterionは 知 られ ていない。力学系が積分 可能であるか否か とい うこ とが,
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解の正則な領域 を見 る限 りその局所的な性 質に反映 し得 ないこ とは常微 分方程式 の解 の存 在定
理 の普遍性 が教 える所 である。そ して通常,解 の正則領域ではその概周期性,あ るいは高 々多
項式オーダー での解 の不安定 性 といったこ とが積分可能系の1つ の特徴 とな っているが,こ れ
ら大局的 な量 は与 え られた微分方程式 か ち有限の手続 きで実際 に計算 できる量 ではな い。しか
るに解 の特異点(実 軸上になければ複素平面内の)に 注 目す るとその局所的 な性質 に系の積分
可能性 が反映 しえ,そ の性 質は与 えられ た方程式 か ら直接計算 出来る もので あ りうる。
以上の偏見 のもとに関連文 献のReviewを 行 った。事 の始 ま りは前 世紀末 のKowalevski
の研究 に始 まる。Kowalevskiは 固定点 のま わ りの剛体の運動 を記述す る方程式に対 して解
が極以外の特 異点 を持 たないとい う条件(要 請)か ら方程式 に表われるパ ラメーター の値 を決
めた。 しかるにそれ らはす べて積分可能な場合 とな ったのである。(数 理科学1981年1月 号
"コ ワ レフスカヤの コマ"参 照)
例 と してHamilton系
器 一謂,評 一一艦 河 ・ 〔・)
E-S(〆+pl)+去(gl+gl)+者 ・gig:・1パ ラ・一ター
を採 る。解 の特 異点 でのLaurent展 開
q1-t―1具 謹 π ・9・ イ1浬。Y。・"
を仮定 して方程式に代入すれば展開係数 ∫ガ 免 を決めていく漸化式
Ax=b
π π
但し唖] ・An一陵 撫)+嘱:譜 妬)+嘱]
を得 る。bnはk≦n-1ま で のfk,象 を含 む 。fo,Yoは 本 質 的 に2通 りの選 択
(i)f。 一 ・,Y。 一 ±阿,(のf。 一 ± 番,・ 。一 ±、扁




定数to以 外 に3つ の任 意定数 を展開係数 に含 まなければな らない。一 方fo,Yoの は任 意定
数 を含 んでいないので(ε=0以 外),こ のこ とが可能なためには,
(1)d・t(An)が3つ の非負 整数n、 ・・、・n、 で0
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⑪ そのn.でAX=bが 不 定
ノ π π π
とな らなければな らない。fo,90の 選択(i)(のに応 じて直ちに
(i)d・t(An):==(n+1)(・-4){n2-3n+2(1-・)}
(ii)…(An)一(n+・)(・ 一・){・2-・ ・+・ 謂}
を得 るので(D,(の のどちらかで(D,⑳ の条件が共 に満 され るためには ε=0,'1,3で なけれ
ば な らないことがわかる。一方 これ らの εの値 において はHamiltonianと 独立な多項式 の
第一積分 が存 在 している:
・一 ・ ・の一 者(pi― ・1)+去(・1-・1)一・・n・・.
ε=1:の:=P192-P291=const.
・-3:の 一P、P、+9、9、(gl+gl)一 ・・n・t.
以 上 の議 論 で ε=0,1,3の 場 合 にffと 独 立 な積 分 が存 在 した こ とは全 くの偶 然 で あ るの か
も しれ な い こ とに注 意 しよ う。Kowalevskiは以 上 の よ うな手続 きで"コ ワ レフス カヤ の コ
マ"を 発 見 した 。(Acta.Math.1889,12,177,1891,14,81)
後 にLiapounovはKowalevskiの 手続 きに若 干 違 った解 釈 をしてい る(1896,in
Collectedworks.tom.3,p402inRussian)。
時 が流 れ て この不 思議 な手続 きはH6non-Heiles系に適用 され た 。(Bountiseta互.
1982,Phys。Rev.A25,1257)。またTodaLatticeの 一一ee化 に つ いて の適用 は独 立 に
Adler.Moerbeke(1982,Comm.Math.Phys.83,83)及 びYoshida(1981,
RIMSsymposium)で な され た 。







で暗 になされ る予定。前者 の概 要は数理解析研究所講究録 「ソリ トンと統計物理学」1982年
5月(近 刊)で 知 ることが出来 る。
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